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1 

Den foreliggende opfindelse angSr i et f0rste aspekt 
if0lge indledningen til krav 1 en f remgangsm§de ved in 
situ taethedskontrol i de indvendige overflader, der ad- 
skiller produkt- og servicesiden af varmevekslere • 

5 

Qpfindelsen anggi tillige i at andet aspekt if0lge indled- 
ningen til krav 2 en f remgangsmade til lokalisering af 
utatheder i de indvendige overflader, der adskiller pro- 
dukt- og servicesiden af varmevekslere - 

10 

De to aspekter af opfindelsen kan anvendes hver for sig, 
det ferste aspekt til taethedskontrol og det andet aspekt 
til lokalisering af utaetheder, som er konstaterede . Imid- 
lertid anvendes de saedvanligvis i forbindelse med hinan- 

15 den, saledes at der indledningsvist sker en bestemmelse 
af, om en varmeveksler bar utatheder, og derefter, hvis 
utaetheder er konstateret, sker bestemmelsen af ut^theder- 
nes placering. Derfor omfatter opfindelsen i et tredje 
aspekt en f remgangsmade ved in situ taethedskontrol og lo- 

20 kalisering af utaetheder i de indvendige overflader, der 
adskiller produkt- og servicesiden af varmevekslere, som 
anfort i indledningen til krav 9. 

Ved anvendelse af varmevekslere til opvarmning og/eller 
25 afk0ling af flydende stoffer - herunder bl.a. levnedsmid- 
ler - er det af st0rste betydning for optimal funktion af 
varmeveksleren, at vaeskerne p^ produkt- og servicesiden 
er helt adskilte fra hinanden. Det er ligeledes af st0r- 
ste betydning, at der ikke overf0res urenheder fra pro- 
30 dukt- til servicesiden og vice versa, hvorved der kan 
forega krydskontaminering af de flydende stoffer, der 
termisk behandles via varmeveksleren . 

Kontakt mellem vaeskerne pa produkt- og servicesiden for- 
35 ^rsages overvejende af utaetheder - huller, revner og lig- 
nende i overfladerne mellem produkt- og servicesiden af 




V 

2 

varmeveksleren . Disse utaetheder kan fremkomme under sel- 
ve f remstillingen af varmeveksleren, under montering/sam- 
ling af varmeveksleren og under driften af varmeveksleren 
som f0lge af materialespaendinger og korrosion. 

5 

I den hi dLldlge piakbls — y ed under50gel5e — af utaethcdcr — i 

overfladerne mellem produkt- og servicesiden af varme- 
vekslere er taethedskontrollen foreg^et ved trykfaldsma- 
ling, ledningsevnemaling og ultralydsdetektion pa den 

10 samlede, driftsklare varmeveksler . Ved detektering af 
utffitheder foretages ef terf 0lgende en penetrationstest af 
den adskilte varmevekslers indvendige overflader for noj- 
agtig lokalisering af utaetheder. Denne praksis er blandt 
andet beskrevet af firmaet Bactoforce i Qualitatsmanage- 

15 ment-Handbuch, afsnit "Priifung von Plattenwarme- 
austauschern" . 

Taethedskontrol ved trykf aldsmaling udfores ved paforing 
af tryk pa den ene side af varmevekslerens overflade, 
20 hvorefter maling af trykfald vil indikere en utaethed i 
overfladerne mellem produkt- og servicesiden. 

Denne teknologi lider af den generelle svaghed, at den 
forudsaetter, at varmeveksleren er taet udvendigt, ligesom 
25 et maleligt trykfald inden for en rimelig mSleperiode 
kraever en betydelig utaethed mellem produkt- og servicesi- 
den - 

Ledningsevnemaling til tathedskontrol bygger pk det prin- 
30 cip, at tilf0res den ene side af en vandfyldt varmeveks- 
ler en elektrolyt, vil en overforsel af denne elektrolyt 
via utaetheder i overfladerne medfore en stigning i led- 
ningsevnen i vaesken p& varmevekslerens anden side. Utaet- 
hedsbestemmelse af denne art udferes normalt med 
35 driftstryk pS elektrolytsiden og en cirkulerende vand- 
maengde hen over en ledningsevnemaler pa den anden side. 



En vaesentlig ulempe ved denne metode til tasthedsbestem- 
melse er, at den forudsaetter en betydelig elektrolytover- 
f0rsel forinden en significant maling af ledningsevne kan 
5 opnas. Som eksempel kan naevnes, at der kraeves en over- 

fort masnqde af en 3.25 w/V% NaCI-opl0sning pa 90 ml per 

100 liter cirkulerende vand, hvori ledningsevnen m^les 
for at opna en aendring i ledningsevne af st0rrelsesorde- 
nen 10 |i5^ som er den vaerdi Bactoforce anvender som nedre 
10 graense for utaethedsbestemmelse • 

Ultralydsmetoden, som er udviklet til detektering af las- 
kager i pladevarmevekslere, og som er beskrevet i Europae- 
isk patent nr. U1997000536DK, bestar i, at luft under 
15 tryk pa den ene side af pladestakken, der overfores via 
utaetheder i overfladen til den anden og vandfyldte side 
af pladestakken, medforer en lyddannelse, der ude fra kan 
males med en ultralydstranducer . 

20 Denne teknologi lider af det generelle problem, at utaet- 
heder i varmeveksleren ikke kan lokaliseres til et be- 
stemt varmevekslerelement, men alene til et storre eller 
mindre segment af varmevekslerelementer, samt at lydbil- 
ledet fra et hul, hvorfra der genereres meget iyd, kan 

25 overlejre og maskere lydbilledet fra et andet hul, som er 
mindre lydgivende, hvorved sidstnaevnte ikke detekteres, 
samt at utastheden skal vaere s§ stor, at der genereres en 
m^lbar 1yd ved luftens passage via utaetheden . Endelig kan 
denne teknologi ikke anvendes pS alle typer af varmeveks- 

30 lere, men kun pa pladevarmevekslere , 

Det indebaerer, at lokalisering af utaetheders forekomst, 
placering og st0rrelse pSt det enkelte varmevekslerelement 
kraever ef terf 0lgende penetrationstest af alle elementerne 
35 i det segment af elementer, hvor et lydbillede er malt 



10 



20 



hvorved den endelige detektion af utcetheder er underlagt 
de kriterier, fejl og mangier denne metode indebaerer, 

Penetrationstest af den adskilte varmevekslers indvendige 
overflader mellem produkt- og servicesiden foregSr typisk 
ved, at produkt- eller serviceslden af overfladerne pkfa- 



res et flydende stof, der kan penetrere gennem utaetheder 
i overfladen, hvorved utaethederne synliggores ved det pe- 
netrerende stofs forekomst pk overfladens anden side. 



Denne teknologi, som bl.a. kendes fra US patent nr. 
4 745 797, der angiver en metode, hvor en mineralolieba- 
seret f arveoplosning paf0res overfladen af det objekt, 
der onskes undersogt. Farveopl0sningen, der penetrerer 
15 gennem utaetheder i overfladen giver ef terf elgende en far- 
vereaktion p& den anden side af overfladen, hvilket af- 
sl0rer utaetheden. 



En indirekte farvemetode til lokalisering af revner i en 
overflade er bl.a. beskrevet i DE patent nr. 1 773 270, 
hvor det penetrerende stof ikke er umiddelbar synligt, 
men synliggares ved bestraling med UV-lys. 

Det er en generel egenskab ved alle penetrationsmetoder 
25 som beskrevet ved ovennasvnte referencer, at de anvendt pa 
de indvendige overflader mellem produkt- og servicesiden 
i varmevekslere, forudsaetter adskillelse af varmeveksle- 
ren og direkte pafaring af den penetrerende substans pa 
enten produkt- eller servicesiden af hver enkelt varme- 
30 vekslerelement. Yderligere er i dag de eneste kendte 
stoffer, der besidder de tilstraekkelige penetrerende 
egenskaber mineraloliebaserede, hvilket giver alvorlige 
problemer, saerligt i fadevareindustrien. 

35 Denne teknologi til undersegelse af utcetheder i de ind- 
vendige overflader mellem produkt- og servicesiden i var- 



iTieveksiere er meget tidskraevende og omkostningstung og 
teknologien er ikke anvendelig til in situ taethedskontrol 
og samtidig lokalisering af utaetheder, dels fordi metoden 
kraever forudgciende adskillelse af varmeveksleren, og dels 
5 fordi varmevekslere generelt af miljo- og sikkerhedshen- 

fiyn ikke kan fyldes med en mineraloliebaseret penetrant 

in situ. Endvidere er den ikke tilstraekkelig med hensyn 
til at detektere alle de utaetheder, der matte vaere i 
overfladerne under drif tsf orhold, dels fordi penetratio- 
10 nen foretages med samme tryk pa hele varmeveksleroverf la- 
den, og dels fordi der er samme tryk pk produkt- og ser- 
vicesiden. Under drif tsforhold er varmeveksleroverf lader- 
ne udsat for hoje og meget forskellige tryk samt trykfor- 
skelle mellem produkt- og servicesiden . 

15 

Den i dag kendte og anvendte teknologi til taethedskontrol 
og lokalisering af utaetheder i de indvendige overflader 
mellem produkt- og servicesiden i varmevekslere, med hen- 
blik pa kontrol og udskiftning af utaette elementer er - 

20 uafhaengigt af den valgte teknik eller kombination af 
kendte teknikker - ikke anvendelig til in situ taetheds- 
kontrol og samtidig lokalisering af utaetheder, Desuden er 
teknologierne forbundet med meget vaesentlige ulemper og 
omkostninger, der indebaerer, at de ikke er velegnede i 

25 0vrigt - 

De vaesentligste ulemper er, at teknologien er mangelfuld 
eller ikke egnet med hensyn til at opna en sikker og un- 
der drif tsforhold fuldstaendig taethedskontrol og lokalise- 
30 ring af alle utaetheder, at lokalisering af utaetheder ikke 
kan foretages in situ og kun kan foregS p& den adskilte 
varmeveksler, samt at teknologien er meget omkost- 
ningstung og tidskraevende. 



35 



Der er saledes et stort behov for nye teknologier, hvor- 
med man in situ og under nejagtige ef ter ligninger af 



driftsforhold, hurtigt, ensartet og pk fuldstaendig repro- 
ducerbar mSde kan sikre, at varmevekslere fungerer opti- 
malt ved, at de indvendige overflader mellem produkt- og 
servicesiden i varmeveksleren er helt taette uden risiko 
for overf0rsel og krydskontaminering af de flydende stof- 
fer - herunder levnedsmidler - der termisk behandles i 
varmeveksleren. 



Med fremgangsmSden ifalge opfindelsens forste aspekt til- 
vejebringes en overraskende enkel, hurtig, billig og pk- 
lidelig teknologi, hvormed dette resultat kan opnas. 

FremgangsmAden if0lge indledningen til krav 1 er saledes 
saeregen ved, at der i et ferste trin foretages tatheds- 
kontrol, ved at primasr- eller sekundasrsiden tilf0res en 
farvestofholdig vaeske, medens den anden side tilfores en 
klar v«ske der recirkuleres, hvorved tilstedevaerelsen af 
utaetheder i varmeveksleren konstateres ved at detektere 
tilstedevaerelsen af farvestoffet i den klare vaeske. Her- 
ved fas en sikker indikation af, ora varmeveksleren er 
utaet, og da det er uden problemer at finde et miljoven- 
ligt og stffirkt farvende farvestof, der kan males i meget 
sma koncentrationer i den klare va2Ske, er f remgangsmaden 
bade sikker og billig. Det er desuden ganske simpelt at 
efterligne drif tsbetingelserne under t«thedskontrollen, 
saledes at det sikres, at kontrollen giver pavisningen af 
de utastheder, som ogsa optrsder under driften, og hverken 
mere eller mindre. 

I det andet aspekt af opfindelsen ifolge indledningen til 
krav 2, opnas fordelene ved, at der til varmevekslerens 
ene side tilfores en farvestofholdig vaeske, og at denne 
side tryksaettes i et tidsrum, medens den anden side hol- 
des luftfyldt, hvorefter varmeveksleren draenes og adskil- 
les og utaethedernes placering bestemmes ved visuel in- 
spektion af pladerne. Det er her muligt at finde et far- 



vestof, der dels lader sig opl0se, og dels ef terf 0lgende 
giver meget tydelige markeringer pa den anden side, hvor 
der er utastheder. Samtidig er det meget simpel ved denne 
metode at efterligne drif tsbetingelserne, sSledes at de 
5 fastlagte utaetheder er de samme, som vil optraede under 
drift. 

Derved bliver det itiuligt visuelt at detektere alle utaet- 
heder i hele varmevekslerens indvendige overflade og ph 
10 hver enkelt af de indvendige overf ladeelementer , der ad- 
skiller produkt- og servicesiden i varmeveksleren . 

Som anf0rt i krav 3-5 foretages taethedskontrollen og lo- 
kaliseringen af utaetheder under betingelser, der ligger 
15 taet pk eller er identiske med varmevekslerens driftsbe- 
tingelse. Dette medf0rer vaesentlige fordele, da de herved 
detekterede laekager, vil vaere praecist de samme, som er 
til stede under ordin«r drift af varmeveksleren. 

2 0 Det farvestof, som anvendes ved f remgangsmaden if0lge 
krav 1 eller 2 kan vaere et hvilket som heist flydende el- 
ler opl0seligt farvestof eller blandinger af sadanne 
stoffer, som i en vandig og staerkt fortyndet brugsopl0s- 
ning direkte - eller som anf0rt i krav 7 med UV-lys - 

25 medf0rer en synligg0relse • 

I en udf 0rselsf orm if0lge krav 8 anvendes en vandig op- 
l0sning af det f luorescerende farvestof uranin (natrium- 
saltet af fluorescein) , der udmaerker sig ved, at det har 

30 en meget intens farve og kraftig f luorescensder g0r det 
let at visualisere med UV-lys i meget smh maengder (en 
fortynding af uranin pk 1:200 mill, i rent vand kan let 
ses af det menneskelige 0je), samt at det er godkendt til 
anvendelse som sporingsstof ved blandt andet livredning 

35 pk havet, sporing af under jordiske vandstr0mme og under- 
S0gelse af svag blodcirkulation hos mennesker. Der vil 
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saledes ikke vare problemer med at fa tilladelse til an- 
vendelse af dette stof i levnedsmiddelindustrien, og det 
er ikke mil joskadeligt . 

Som tidligere anfert vil det vaere forbundet med vaesentli- 
ge ford ele at anvende fremgangsmaderne ved henholdsvis 
taethedskontrol og lokalisering af utaetheder ifelge krav 1 
og 2 i sammenhang, og disse fordele f^s ved, som anfort i 
krav 9, at der i et forste trin foretages tathedskontrol, 
ved at produkt- eller servicesiden tilferes en farvestof- 
holdig oplysning, medens den anden side tilfores en klar 
vaeske der recirkuleres, hvorved tilstedevaerelsen af utat- 
heder i varmeveksleren konstateres ved detektering af 
farvestoffet i den klare vaeske, og at der i et andet trin 
ved tilstedevaerelsen af utaetheder saettes tryk ph den side 
med den f arvestofholdige oplysning i et tidsrum, medens 
den anden side holdes luftfyldt, hvorefter varmeveksleren 
dranes og adskilles og utathedernes placering bestemmes 
ved visuel inspektion af pladerne. 



Dermed bestemmes utaetheder nejagtigt og lokaliseres med 
en enkelt testvaeske som en direkte konsekvens af det via 
utaethederne i overfladerne mellem produkt- og servicesi- 
den overforte farvestof, og den derved proportionelle 
25 mangde overfert farve pS overf laden. 

Det er muligt med f remgangsmSden at foretage tathedskon- 
trollen og lokaliseringen af uteetheder ved betingelser, 
der svarer til varmevekslerens drif tsbetingelser . 



Herved bliver fremgangsmSden ifalge krav 9 lige velegnet 
til kontrol af utaetheder i alle typer af varmevekslere 
under driftstro forhold uafhaengigt af den enkelte varme- 
vekslers specif ikke opbygning, anvendelsesomrade og 
driftsspecifikationer (tryk, temperatur, viskositet af 
vaesker etc . ) . 



'J 
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I det f0lgende gennemgSs et eksempel pa, hvorledes frem- 
gangsmaden anvendes pa en pladevarmeveksler : 

3 r:; — Vatmevekslerehs sekundaerside fyldes m^d en vandig far- 
veopl0sning, og siden pafores et tryk pa f.eks. 6 bar, 

2, Varmevekslerens primaerside recirkuleres med rent vand 
via pumpe og balancetank. 
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3. Efter f.eks. 15 minutter udtages vandprerve fra balan- 
cetank, der visuelt og eventuelt under UV-lys farvesam- 
menlignes med en prove af rent vand. 

15 4 . Er vandpr0ven fra balancetanken ufarvet og lig den re- 
ne vandpr0ve er varmeveksleren taet, og proceduren stand- 
ses . Er vandpr0ven fra balancetanken farvet sainnienlignet 
med den rene vandpr0ve, er varmeveksleren utaet, og proce- 
duren f ortsaettes . 

20 

5. Varmevekslerens primaerside draenes, og henstar yderli- 
gere f.eks. 15 minutter med tryk. 




6. Varmeveksleren abnes, og primaersidens pladeoverf lader 
25 inspiceres visuelt og evt . med UV-lys for f arveaf saetning 

p^ overf laderne . 

7. Pladeoverf lader med f arveaf saetning er utaette og ud- 
skiftes, hvorefter varmeveksleren samles og er driftklar. 

30 

Som det fremga sker taethedskontrol og lokalisering af 
utaetheder under anvendelse af samme f arvestof opl0sning, 
og det vil vasre muligt at regulere de betingelser, der 
anvendes ved b^de taethedskontrollen og ved lokaliseringen 
35 af utaetheder, s^ledes at de svarer i alt vaesentlig til 
varmevekslerens drif tsbetingelser . 
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Modtaget PC 
1 2 ms. f999 



Patentkrav: 



1. Freitigangsmade til taethedskontrol i de indvendige over- 
flader, der adskiller primaer og sekundaersiden af en pla- 
devarmeveksler, kendetegnet v e d , at der i et 
forste trin foretages taethedskontrol, ved at primer- el- 
ler sekundaersiden tilfores en f arvestof holdig vaeske, me- 
dens den anden side tilfares en klar vaeske, der recirku- 
leres, hvorved tilstedevaerelsen af utaetheder i varmeveks- 
leren konstateres ved at detektere tilstedevaerelsen af 
f arvestof fet i den klare v«ske. 

2. Fremgangsmade ved lokalisering af utaetheder mellem 
produkt- og servicesiden i en varmeveksler under anven- 
delse af et farvestof der passerer gennem utaethederne, og 
ef terfolgende detekteres visuelt, kendetegnet 
ved, at der til varmevekslerens ene side tilf0res en 
f arvestofholdig vaeske, og at denne side tryksaettes i et 
tidsrum, medens den anden side holdes luftfyldt, hvoref- 
ter varmeveksler en draenes og adskilles og ut^thedernes 
placering bestemmes ved visuel inspektion af pladerne. 

3. Fremgangsmade if0lge krav 1 eller 2, kendeteg- 
net ved, at dif f erenstrykket mellem produkt- og ser- 
vicesiden ligger tast p^ eller er identiske med diffe- 
renstrykkene under varmevekslerens drift, 

4. Fremgangsmade ifelge krav 1 eller 2, kendeteg- 
net ved, at den f arvestofholdige vaeske har samme 
viskositet, som den vaeske der gennemstr0mroer den tilsva- 
rende side af varmeveksleren under drift. 



5. Fremgangsmade if0lge krav 1 eller 2, kendeteg- 
net ved, at gennemstromningen af den f arvestofhol- 
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dige vaeske svarer til gennemstr0mningen af den tilsvaren- 
de side af variueveksleren under drift. 

6. Fremgangsmade ifolge krav 1 eller 2, kendeteg- 
n e t V e d , at farvestoffet er et f luorescerende stof , 
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7. Fremgangsmade ifolge krav 1 eller 2, kendeteg- 
n e t V e d , at detekteringen at farvestoffet sker under 
anvendelse af UV-lys. 

8. Fremgangsmade if0lge krav 1 eller 2, kendeteg- 
n e t v e d , at farvestoffet er et salt af fluorescein^ 
fortrinsvis natr iumsaltet uranin heraf . 

15 9. Fremgangsmade ved in situ taethedskontrol eg lokalise- 
ring af utaetheder i de indvendige overflader, der adskil- 
ler produkt- og servicesiden i en varmeveksler / k e n - 
detegnet ved, at der i et f0rste trin foretages 
taethedskontrol, . ved at produkt- eller servicesiden tilfo- 

2 0 res en f arvestofholdig oplesning, medens den anden side 
tilfores en klar vaeske der recirkuleres, hvorved tilste- 
devaerelsen af utaetheder i varmeveksleren konstateres ved 
detektering af farvestoffet i den klare vaeske, og at der 
i et andet trin ved tilstedevasrelsen af utaetheder saettes 

25 tryk pa den side med den f arvestofholdige opl0sning i et 
tidsrum, medens den anden side holdes luftfyldt, hvoref- 
ter varmeveksleren draenes og adskilles og utaethedernes 
placering bestemmes ved visuel inspektion af pladerne. 
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Modtaget PD 
2 ? MRS. 1999 



SAMMENDRAG 



Opfindelsen vedrorer en fremgangsmSde til taethedskontrol 
og lokalisering af utaetheder i de indvendige overflader, 
der adskiHer primar og sekundaersiden af en pladevarme- 
veksler, hvor der i et ferste trin foretages tathedskon- 
Lxul, ved aL pnmar- eller sekundarsiden tilteres en op- 
l0sning indeholdende et f luorescerende farvestof, medens 
den anden side tilfores en klar vaske, der recirkuleres, 
hvorved tilstedGvarelsen af utaetheder i varmeveksleren 
konstateres ved detektering tilstedevarelsen af det fluo- 
rescerende farvestof i den klare vaeske, og at der i et 
andet trin ved tilstedevaerelsen af utaetheder sattes tryk 
p& den side med oplasningen af det f luorescerende stof i 
et tidsrum medens den anden side holdes luftfyldt, hvor- 
efter vameveksleren draenes og adskilles og utaethedernes 
placering besteitmes ved visuel inspektion af pladerne. 



